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ここで， L1Xf:凍結開始後 t臼から t十L1t日における土の凍結深度の増加数









































きるものとすると，熱伝当事の器礎ブ~~呈式 lま ， O<x<X， において
22」 krEQLat '.J aX2 
ここで，K，:波ことの温度伝導本(熱拡散係数)
であり，境界条約二は
x=O において QI=C1 
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である。また， I時間 L1tで隠さ L1X1のごと[!1の間げさ水が凍るときに放出される潜熱は， M土j欝
下表出すなわち凍結前線を通して流れる熱没に等しい ζとから
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カ均等られる O
この解そ1J，7j，るのに地表部温度 C1は一定であると仮定したが，式日1)の形から， c1が時間的に
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によって得た凍土の平均~接合氷f誌が .01=0.66 g/cm3 (平均合水準。戸:110%)であり，土質が
砂質ことであることから， rまi…1仏)を朋いて，凍ことの熱伝導率んを求めると，
Af=3. 4x 10-3 (cal;oC・cm• sec) 
が得られる。
したがって，棋倒内陸部火山民地帯における土の凍結深度係数αは，式(ゆから，
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地表立rが ooc Iと冷却された後守間 t経過する開に， t伽l'から地表前l乙 i匂って供給される~!!l
Q， (ま?
Q，=\'J.r~色1 ・ dt




























?? ??• • • • • • • • ?

















数 Tは，凍土の容積合氷:鼠が ρ円 0.66g/cm3であり，氷の融解i潜熱が L=80cal!gであること
から，地下深い~fß分の米凍土の温成 Cz を変季のSjZ均気混~r.等しいものとして， Cz=12. goC (鋭i
路TITにおける 5月'"'-'10月の平均気蹴4)) とすると，式慨から，















次に，融解開始後時期 tから t+L1tにおける凍ニiニの融解深度のま勢力rI設 L1X，については，間然
凍結の場合にも融解1なには全滅土踏がー芥に -OoC附近のilldtになることから$)式(13)と向型の
L1X，= -X'，-HX;弓砿 ・H ・H ・-(30)
によって与えられることになる O ことで，X，は融解開始後1割程 tにおける凍土の融解深度であ








p，=O. 66 g/cm3 とすると(関-2)，土の平均給燥鰐皮が rd口 0.60g/cm3であるから，融解土
??




，1，=1. 5x10-3 (cal;oC・cm. sec) 
が得られる。
135 
凍土の容磁合氷f誌は p，口 0.66gjcm3であり，氷の磁i解潜熱lまL口 80caljgである ζとから，
凍土の融解深度保数sIま，式(31)から，







L1X;= -X;-ト VX~+玄矛L1I， ・...側
ζζで， x; :融解開始後 tIヨ悶における掛けニの融解深度



















































一 Plot I 
.-. Plot 1 














































そこで，凍結開始後 t臼から t十L1t臼における地表部でのお寝袋度線 L1IJのかわりに気視の
f~算完~ß!似 L1Ff (日平均気i協がほぼ継続して結氷点以下の拠度になりはじめた日を凍結開始日と
して起算した釘平均気温の積算依)を用い，L11を71ヨ(1;¥器開)として，
L1Xi= -Xí吋湾問-3~L1F; … 2.3 (.jt + L1r -.{f) 
によって計算総 Xiそ求め，各蛸定!認における土の凍結深度の実測イ践の平均依 X].と計算純 Xi
との関係を治したものが図-4である。
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Fig. 4 Relation between XF and Xi 
XF: observed depth of soil freezing 





によって計算他 X~ を求め，各測定毘における凍土の融解深度の実測値 XT と計算総 X~ との
関係を訴したものが随一5である。また， [寝中の I""'IVの実線は，それぞれ，
1: XT口 1.60X; 
区 XT口 1.40X; 





定区においても，凍土の閥Ij~7f，深度!の実泌総 XT !ま計算{fJlIX;よりも大きくなり， XT=X;とす
ることはできない。しかし 1"，，-，IVの各波紋が，それぞれ，間中の各点に比較的よく適合してい









ける給対照度を uとすると，融解開始後 t13 から t十 l1 t 日における与~.::lニの融解深度の域加
1X， (ま， }退表TIiiにおける積算限度儲(融解指数)1I， のかわりに気協の積諜駿Dit俄 11Ftを用い
る場合には，減土の融解深度係数Fのかわりに修正融解深度係数 s'
s' = (1-トO.006u) s 



































Relation betweenσand o 


















40 .' 50cm Xi 
Relation between XT and X; 
XT: observed depth of soi1 thawing 
X; : ca¥culated depth of soi1 thawing 























ilXJ=ー (Xrl-S.片付夜汗可可3.32L1Fj -2. 3(同 fH-{t) ・H ・H ・..側
ζζで，Xj 凍結開始後tB自におけるこiニの凍結深度
ilFj :凍結開始後 t臼から t十L1t日における気温の積算惑皮綴
??，
?
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とすると，





i ) .瀦慢のM土等価問既 SJ吋
積雪の有効熱訴さ事241んについては， Akitayaりによって，積雪~;の密度んから求める次の経験
式が示されている。
Jogんロー3.6+1.8p， ・H ・H ・.投1}
実測によって得た根釧内挫詰Ilにおける積留の平均密1stが p，=O.25 g/cm3であることから，積
雪の有効熱{云導?f~ 2，は，




~fTr 3.4xlO-3 S，.ロー LH，口一一一一一一xH，!z; 4. 8H， 












80三一 1 :HL=Ocm 
._. 1 :HL :5cm 













Effect of liter layer U"h=O， 5， 10cm) on soil 








































Ef<:ict of Iiter layer Uh=O， 10， 20 cm) on soil 










の冬季には，測定!8:1 :カラマツのリター闘のj与さ HL口 Ocm，測定18:II: l:h=5 cmおよび測
定i芸蹴:}h口 10cmの3溺定院であり(悶…7(A)， 1980"-'1981年冬季には， 測定!ZI:!.h之江0
cm，測定i豆JJ1:}h=10 cmおよび測定器N:I'h=ニ20cmの3測定[さである(額一7(B)。
リターj爵によって地表而が被桜されている場合，泌総IJ~始後 t 日から t 十 L1 t Iヨにおけるニとの




.dXj口一(Xj十SJ-L) 刊ーは汗苓.L)2+3.3z.dFj -2. 3(~広dT-~T) …H ・H ・帥
ζζで，Xj 凍結開始後 tEl闘における土の泌総深B芝
.dFj :凍結開始後 tElから t十.dt日における気温の積算濃度綴
で与・えちれるo
館一8は，地表簡を隊出させた場合すなわち式問)において Sj.L=Oとした場合のことの凍結深度











SjoL= 27.5 cm 
SjoL口 55.0cm 





る凍土の融解深度の増加査を .dX，Iま， ザター閣の融解土簿価脳障を S'.Lとすると，式(40)から，






Fig. 8 Relation belweenλCF and X， 
XF: observed depth of soil freezing 
1 : HL=ニOcm，II: HL=5cm， 
日1:lIL=lOcm， lV: Ih=20cm 










Fig. 9 Relalion between XT and X， 
XT: observed depth of soil thawing 
1 : 1h出 Ocm，立 lh=5cm，
1I: lh=lO cm， N: lIL口 20cm








臨…9は，棟地すなわち式(45)において S叫口0，s' =1. 6s均 3.5(相対照度 a=コ100%)とした




















なお，与I!土の熱{云導率を).，=3.4X 10-3 cal;oc・cm. secとし，高1¥解土の熱張感率を).，=1.5
X 10-3 cal;oC・cm・secとして，式(37)および、式(39)を用いて，カラマツのリタ…般の凍結1寺にお
ける有効熱誌率 ).L.' および融解11寺における;有効熱伝導率 ì.L • ， を求めると，
ラー [1









;取が適用できるものとすると，凍結開始後 t日から JートL1t E:!における土の凍結深度の増加
L1X1の推定式は，式問，式倒および式掛から，
L1X，= -(X，十5.5HL十4.8H，)刊は戸玄即日-4:8H，)2ー は32L1F，
-2.3吋昨夜-，jt) …H ・H ・聞
ここで，X， 凍結開始後 t日自における土の減給深度
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Resume 
It is generally accepted that any type of ground cover affects the soil freezing and 
thawing. However， very few studies have been made to determine the actual extent by 
which a ground cover reduces the depths of freezing and thawing penetration into the 
soi1s. 
1n this report. the methods to presume the depths of freezing and thawing penetration 
144 
into a volcanic ash soil in eastern Hokkaido a1'e developed. The following is the way of 
studying. 
1) Fi1'st， the equations 1'effering to heat conduction in a soil are solved on the bounda1'Y 
conditions that the tempe1'atu1'es of the surface and the laye1' fa1' unde1' the su1'face are 
constant and f1'eezing of wate1' 01' melting of ice is happened on f1'eezing front 01' thawing 
f1'ont. 
2) Secondly， the actual deg1'ees on effectiveness that the interception of radiations by 
C1'own canopy and the heat insulating materials as snow mantle and fo1'est flo1' eff，邑ctthe 
depths of f1'eezing and thawing penetration into the soils a1'e investigated. 
3) Lastly， the methods to presume the d母pthsof freezing and thawing p邑netrationinto 
a volcanic ash soil in eastern Hokkaido by the use of ai1' temperatures a1'e developed. 
